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Abstract 
Climate changes and the movement of the climate zones can have great influence on the 
ecosystems. Introduced species are for instants a huge problem around the world due to the possible 
damage it can cause on already existing ecosystems. This could be a problem if the introduced 
specie is invasive and spread to takeover the niche of native species. 
Due to the resent years with increased water temperature it has been possible for the invasive 
species Crassostrea gigas to reproduce in the Limfjord in Denmark. Hereby it can threaten the 
existing ecosystems. 
 
The aim with this project is to study the conditions for reproduction of C. gigas in the Limfjord 
specifically at Agger Tange. And thru field work obtain data by collecting a number of individuals 
(n= 1140). 
The main focus has been to make a realistic image of the age distribution of C. gigas at Agger 
Tange and give an indication of the tendency of the reproduction. 
In addition discus the biological consequences the presens of C. gigas can have in the Limfjord on 
the existing ecosystems if the population increases. This discussion will be based on litterateur and 
related to the results in this project. 
 
The conclusion is that an increasing tendency in the reproduction and thereby an increased number 
of individuals in the population of C. gigas will dominate other species at Agger Tange and 
possibly the rest of the Limfjord. This could be the case if the continued suitable temperatures for a 
reproduction will be present. 
It is still uncertain witch consequences C. gigas can have specifically on an ecosystem like the 
Limfjord. However it is to assume that a change in the biodiversity will occur. 
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Resumé 
Klimaændringerne og de varme klimazoners udbredelse kan medføre store ændringer af de 
nuværende økosystemer. For eksempel er introducerede arter et stort problem rundt om i verden i 
kraft af deres mulige skadevirkning på de i forvejen eksisterende økosystemer. Dette sker, hvis de 
nye introducerede arter bliver invasive og derved breder sig kraftig og overtager i forvejen besatte 
nicher. 
I Limfjorden forekommer den, i danske farvande, invasive art Crassostra gigas, hvis formering 
formentlig muliggøres af de seneste års vandtemperaturstigning. Herved kan arten give grundlag for 
en ændring af det eksisterende økosystem. 
 
Målet med projektet er, at undersøge forholdene for C. gigas’ reproduktion i Limfjorden, specifikt 
Agger Tange. Dette opnås ved at tilvejebringe data ved hjælp af et feltarbejde, hvor en mængde 
individer (n = 1140) indsamles. 
Herudfra er hovedvægten lagt på at skabe et realistisk billede af aldersfordelingen af C. gigas ved 
Agger Tange, og hermed danne os et indtryk af tendensen i reproduktionen. 
Herudover diskuteres de biologiske konsekvenser C. gigas’ tilstedeværelse i Agger Tange kan have 
for det øvrige økosystem, hvis bestanden stiger. Denne diskussion er baseret på litteratur samt 
sammenholdning med projektets resultater. 
 
Det konkluderes, at der er en stigende tendens i reproduktionen. Hvormed formodes det, at der vil 
ske en tilvækst i antallet af C. gigas og hermed artens dominans ved Agger Tange og eventuelt i 
resten af Limfjorden i tilfælde af, for reproduktion, fortsat passende vandtemperaturer. 
Det er stadig uvist hvilke konsekvenser C. gigas specifikt kan have for et økosystem som 
Limfjorden, dog antages det, at en vis ændring i biodiversiteten vil forekomme. 
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Forord 
Projektet er udarbejdet mellem februar og maj, hvor feltarbejdet ved Agger Tange i Limfjorden 
foregik fra 21/4-07 til 26/4-07. Projektet er et 2. semesterprojekt på det naturvidenskabelige 
basisstudium på Roskilde Universitetscenter. 
Hovedformålet er at undersøge C. gigas’ udvikling ved Agger Tange i Limfjorden ved at analysere 
aldersfordelingen. Endvidere er formålet at klarlægge, hvilke konsekvenser udviklingen af C. gigas 
medfører i Limfjordens økosystem. 
 
I forbindelse med dette projekt vil vi gerne takke vores vejleder Lektor Niels H. Jensen for 
professionel strukturel vejledning samt formidling af kontakter. 
 
Desuden vil vi gerne takke Lektor Benni W. Hansen for idéen til projektet, og kontakt til Helle T. 
Christensen og Ingrid Elmedal, som har udarbejdet specialet ” Den invasive stillehavsøsters, 
Crassostrea gigas, i Limfjorden - inddragelse af borgere og interessenter i forslag til en 
forvaltningsplan” og hjulpet os med udpegning af vores undersøgelsesområde, samt praktiske råd 
vedrørende metoden. 
 
Ydermere ønsker vi at takke Jan-Ole Nielsen for fremstilling og udlån af udstyr, samt idéer til 
overskæring af østers. 
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1 Indledning 
En invasiv art er en ikke-hjemmehørende art, der bevidst eller ubevidst er tilført et økosystem. 
Invasive arter, som findes på alle organismeniveauer, vil overtage eller påvirke allerede besatte 
nicher, og herved kunne påvirke økosystemet indenfor forskellige områder, såsom biodiversiteten 
ved udryddelse af native arter. 
Der findes utallige eksempler på bioinvasioner rundt om i verden, for eksempel er der i det 
sydvestlige USA forsvundet flere ørredarter på grund af andre indførte ikke-native ørredarter. De 
indførte arter har efterhånden dannet krydsninger arterne imellem, hvilket har resulteret i de 
oprindelige arter er uddøde. Et andet eksempel er nilaborren (Lates niloticus), der medførte at 70% 
af den før så artsrige fiskebestand af cichlider næsten totalt blev ædt væk, da den blev indført i 
Victoriasøen i Afrika [Naturrådet, 2001]. 
De fleste invasive arter er kendetegnet ved at være generalister, hvilket betyder, at de ikke stiller 
høje krav til habitatet, samtidig har de ofte en høj reproduktionsrate og spredningsevne. 
Transport, handel og rejsen er en faktor, som ubevidst kan være med til at indføre nye arter. Den 
globale opvarmning er med til at forøge nye arters udbredelse, da denne forskyder de varme 
klimazoner, og på denne måde har de nye arter bedre mulighed for, at kunne sprede sig til et nyt 
habitat inden de native arter når at tilpasse sig de nye betingelser eller sprede sig til mere passende 
områder [Naturrådet, 2001]. 
Stillehavsøsters (Crassostrea gigas) er en af de introducerede invasive arter i Danmark. Dog 
forventedes det ikke, at den ville blive invasiv, da det blev antaget, at arten ikke kunne reproducere 
sig selv i tempererede zoner og derved heller ikke sprede sig og blive en trussel mod det etablerede 
økosystem. Dette er dog ikke tilfældet, da det danske klima er blevet varmere, og det forventes at 
det subtropiske klimabælte vil brede sig eller rykke mod polerne. [Naturrådet, 2001]. 
I Limfjorden har man observeret en temperaturstigning gennem en årrække og dette giver bedre 
betingelser for C. gigas [Limfjordsovervågning, 2007] [DFU, 2007] [Christensen & Elmedal, 
2007]. Det er samtidig påvist, at C. gigas har reproduceret sig i Limfjorden de seneste år 
[Christensen & Elmedal, 2007], ligesom det i gennem en del år er set i Vadehavet, hvor arten 
allerede findes i store mængder. I Vadehavet udgør C. gigas en trussel mod den biologiske balance 
[DFU, 2007], på samme måde kan denne trussel muligvis opstå i Limfjorden.
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1.1 Målsætning 
Målet med projektet er, at bidrage til undersøgelser omkring invasive arter, specifikt arten C. gigas 
ved Agger Tange i Limfjorden. 
Vi vil drøfte tilstedeværelsen af C. gigas gennem en systematisk indsamling af individer ved 
udvalgte lokaliteter ved Agger Tange. Efterfølgende vil vi analysere det indsamlede data med 
henblik på, at undersøge aldersfordelingen og heraf tendensen i artens reproduktion, samt 
sammenholde med forskellige faktorer såsom temperatur. Ydermere undersøges muligheden for C. 
gigas’ udvikling ved at bestemme den specifikke vækstrate. 
Desuden er det en målsætning at diskutere, hvordan arten er blevet introduceret samt muligheden 
for C. gigas’ udvikling i det habitat, som Limfjorden udgør. 
Herudover ønskes det at diskutere de eventuelle biologiske konsekvenser en bestand af C. gigas i 
Limfjorden på sigt kan medføre. Dette gøres med fokus på den native art blåmusling (Mytilus 
edulis). 
1.2 Problemformulering 
Christensen og Elmedal (2007) vurderer, at bestanden af C. gigas vil stige i de kommende år 
afhængigt af somre med passende vandtemperatur. Samtidig menes der, at dette kan lade sig gøre, 
da der endnu ikke er plads- eller fødemangel. Ud fra dette er følgende problemformulering 
udarbejdet: 
 
Hvordan er muligheden for C. gigas’ reproduktion og udvikling i Limfjorden, specifikt Agger 
Tange? 
Hvilke biologiske konsekvenser kan C. gigas’ tilstedeværelse have for det øvrige økosystem, hvis 
bestanden i Limfjorden stiger? 
1.3 Målgruppe 
Målgruppen for dette projekt er personer med kendskab og interesse for miljøbiologi. 
Hermed forudsættes det, at læseren har kendskab til centrale begreber indenfor for denne del af 
biologien, såsom estuarie, fytoplankton og salinitet. Dog vil specifikke fagudtryk, såsom umbo og 
veligerlarver, blive forklaret i fodnote. 
 
Formålet med at vælge denne målgruppe er, at øge bevidstheden om den, i danske farvande, 
invasive art C. gigas, og dennes eventuelle indvirkning på native arter i Limfjordens økosystem. 
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Herved kan interessen for denne type af problemstillinger, og engagementet til videreundersøgelse 
af potentielle problemer, som følge af invasive arter, muligvis øges. 
1.4 Semesterbinding 
”Modeller, teorier og eksperimenter i naturvidenskab 
Formålet med projektet i andet semester er, at de studerede gennem arbejdet med et repræsentativt 
eksempel får erfaring med grundvidenskabelige problemstillinger indenfor naturvidenskaberne”. 
 
Semesterbindingen opfyldes, da vi beskæftiger os med en naturvidenskabelig problemstilling og 
tilvejebringer egne data, gennem feltarbejde. Ved hjælp af modeller og den til baggrund liggende 
teori analyseres og diskuteres de indsamlede data. I forbindelse med projektets feltarbejde vil vi få 
erfaring med dataindsamling og -behandling med biologisk udgangspunkt. 
1.5 Projektopbygning 
Formålet med dette afsnit er at give overblik over rapportens afsnit, samt sammenhængen mellem 
disse. 
 
I indledningen føres læseren ind i problematikken omkring emnet. Indledningen starter bredt for til 
sidst at lede hen til vores mål og problemformulering. 
Herefter præsenteres den metode, som er benyttet for at kunne besvare problemformuleringen.  
Metoden til det eksperimentelle arbejde gennemgås. Ydermere argumenteres der for valget af 
lokaliteten, som samtidig beskrives hensigtsmæssigt i forhold til resten af projektet. 
For bedst at kunne besvare problemformuleringen er der efter metode placeret et teoriafsnit. I dette 
afsnit redegøres for de teorier, der ligger til grund for belysning af problemstillingen. Hér beskrives 
de aspekter, der er relevante i forhold til; Problemet, metoden, analyse af data, diskussion og 
endelig konklusionen. Det er fundet relevant blandt andet at medtage en karakteristik af C. gigas og 
M. edulis, samt oplyse, for projektet, væsentlige fakta om Limfjorden. 
I det efterfølgende afsnit opstilles resultater og grafer for det materiale, der er indsamlet under det 
eksperimentelle feltarbejde. På denne måde fremhæves de centrale pointer. 
Herfra ledes til en analyse af resultater og grafer, der er præsenteret i resultatafsnittet, samt 
sammenholdes med resultater fra Christensen og Elmedal (2007) og forholdene i Vadehavet. 
Efterfølgende vurderes teori og analyse samlet. Herudover diskuteres de biologiske konsekvenser, 
som en stor bestand af C. gigas i Limfjorden kan have for det øvrige økosystem. 
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De i diskussionen fremkomne delkonklusioner bliver herefter samlet i konklusionen, hvorved 
problemformuleringen besvares. 
Afslutningsvis vil en perspektivering binde projektets indledning og konklusion sammen i en 
vurdering af undersøgelsen, herunder hensigtsmæssige forbedringer og udvidelser. 
Ovenstående beskrivelse overskueliggøres ved hjælp af et designskema (figur 1). 
Figur 1: Her ses, hvordan de enkelte kapitler i projektet er forbundet. (Kilde: egen figur). 
1. Indledning 
Resultater 
Analyse 
Diskussion 
Teori 
Konklusion Perspektivering 
Metode 
Mål og 
problemformulering 
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2 Metode 
I dette afsnit redegøres for valget af Agger Tange som lokalitet, hvorefter der gives en beskrivelse 
af de to undersøgte områder, for at skabe overblik over hvor feltarbejdet har fundets sted 
Efterfølgende gives en beskrivelse af felt- og laboratoriearbejde. 
Tanken bag metoden er, at lave en systematisk indsamling af et relativt stort antal individer, på en 
lokalitet hvor artens tilstedeværelse er kendt, for at få et realistisk billede af aldersfordelingen. Da 
C. gigas har diskret reproduktion [Quayle, 1988] [Christensen & Elmedal, 2007] er det muligt, at 
identificere aldersafhængige kohorter1 ud fra længderne af individerne. Der kan dog være overlap i 
længderne, der kan være forårsaget af henholdsvis tidlig og sen gydning, hvilket er årsagen til, at 
længderne sammenholdes med antallet af årringe på overskårne skaller. Herved valideres de fundne 
kohorter, og der findes et estimat for aldersfordelingen af C. gigas ved Agger Tange i Limfjorden. 
Ud fra aldersfordelingen fås et billede af reproduktionen de pågældende år. Reproduktionen kan 
herefter diskuteres sammenholdt med forskellige faktorer. 
Substratet hvorpå C. gigas befandt sig er bestemt. Dette er gjort med det formål at diskutere, 
hvorvidt C. gigas er selektiv med hensyn til substratvalg. 
2.1 Valg af Agger Tange 
Valget af lokaliteten er gjort ud fra specialeafhandlingen af Christensen og Elmedal (2007) samt 
personlig samtale med forfatterne. 
Det er ikke med sikkerhed kendt, hvor udbredt C. gigas er i Limfjorden. Selvom C. gigas før er 
blevet observeret i store forekomster, er det ovennævnte speciale den første systematiske 
undersøgelse af artens udbredelse i Limfjorden [DFU, 2007] [Christensen & Elmedal, 2007]. 
Ifølge Christensen og Elmedal (2007) er C. gigas koncentreret omkring den vestlige del af 
Limfjorden herunder Agger Tange. Ud af de undersøgte lokaliteter i specialet blev den største 
densitet af C. gigas fundet ved Agger Tange (6,05 ± 2,71 individer m-2). Her blev undersøgt 20 m2 
og indsamlet 195 individer. Denne lokalitet var tilmed den eneste ud af de undersøgte syv 
lokaliteter med begyndende revlignende struktur. Da området omkring Agger Tange er præget af 
store lavvandsområder med enkelte dybe kanaler antages det, at der her er gode livsbetingelser for 
C. gigas. Dette er gjort på baggrund af den lavere vanddybde, der medfører højere temperatur i 
sommerhalvåret og desuden sker en udskiftning af vandmasserne ved tidevandsskifte grundet de 
                                                 
1
 En gruppe af individer med fælles karaktertræk [Heriot Watt University, 2007]. 
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ovenfornævnte kanaler. På baggrund af den tidligere undersøgelse og førnævnte antagelser giver det 
samlet anledning til yderligere undersøgelse i dette område. 
2.2 Lokalitetsbeskrivelse 
Lokaliteterne befinder sig i den vestlige del af Limfjorden (figur 2), nærmere betegnet Agger Tange 
tæt ved Thyborøn Kanalen (figur 3). 
 
 
Figur 2: Undersøgelses område. Agger Tange, vestlige del af Limfjorden (Kilde: Kulturarvsstyrelsen, 2007) 
 
Figur 3: Undersøgt område på Agger Tange tæt ved Thyborøn Kanalen (Kilde: Kort & Matrikelstyrelsen 2007) 
Roskilde Universitetscenter, Naturvidenskabelig Basisstudium 
Forår 2007, 2. Semesterprojekt, Gruppe 1 
Den invasive art stillehavsøsters (Crassostrea gigas) ved Agger Tange, Limfjorden. 
    7
2.2.1 Lokalitet 1 – Transekt 1 og 2. Pynt på Agger Tange 
Lokalitet 1 er kendetegnet ved at være den eneste pynt på Agger Tange. Pynten, der går ca. 300 
meter ud fra tangen, befinder sig på østsiden det vil sige indersiden af Limfjorden. Afstanden til 
Thyborøn kanalen er ca. 3 km. På lokaliteten løber kanalen Nordredyb fra kysten og ud til Kobberø 
løbet. Denne kanal er ca. 2 meter dyb, indtil den når Kobberø løbet. Ca. 250 meter nord-nordøst for 
Nordredyb blev transekt2 1 og 2 udlagt på grunden3 Østhalen, der har en dybde på 0-1 meter (figur 
4 og 5). 
 
                                                 
2
 En line tværs gennem landskabet eller til søs, der bliver fuldt for eksempel under prøvetagning eller optælling af 
planter og dyr. 
3
 Bunden i havet, en sø el. et vandløb, især om et sted hvor bunden hæver sig. 
     Figur 4: Transekt 1 og 2 på lokalitet 1 ved pynten på 
Agger Tange.  (Kilde: Kulturarvsstyrelsen 2007) 
 
Figur 5: Lokalitet 1. Grunden Østhalen ses øst for 
området. (Kilde: Kulturarvsstyrelsen 2007) 
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Figur 6: Lokalitet 2 ved færgehavnen på Agger Tange. Langholm 
Løb ses sydøst lokaliteten (Kilde: Kulturarvsstyrelsen 2007) 
 
2.2.2 Lokalitet 2 – Transekt 3 og 4. Havn på Agger Tange 
Lokaliteten befinder sig ca. 1 km fra Thyborøn kanalen. På lokaliteten er der et ca. 175 meter langt 
rev, der ligger langs en tilstødende kanal til Langholm Løb (figur 6). På indersiden af dette rev er 
der en bugt på ca. 300 meter. 
Transekt 3 lå i yderkanten af bugten i den sydlige del, mens transekt 4 var placeret i den nordlige 
del af bugten (figur 7). 
 
Figur 7: Transekt 3 og 4 ved havnen på Agger 
Tange  
(Kilde: Kulturarvsstyrelsen 2007). 
 
2.3 Metode - feltarbejde  
Undersøgelserne ved Agger Tange blev foretaget ved at udlægge transektliner. Denne metode blev 
anvendt for at kunne sammenligne resultater med den tidligere undersøgelse foretaget af 
Christensen og Elmedal (2007). Ydermere er metoden valgt på grund af anvendeligheden ved lav 
densitet, på sessile organismer, i vand hvor dybden er  1 meter og til kortlægning af 
sammenhængen mellem afstand til kyst og densitet. Denne metode kan gøre det muligt at opstille 
profiler af de områder, hvori C. gigas indgår, og på den måde foretage en karakteristik af netop 
disse områder. Derudover kan densiteten og aldersfordelingen af C. gigas på to lokaliteter ved 
Agger Tange, dette kan give en indikation af tilstanden for C. gigas i området. 
 
Transektet blev lagt ud fra kysten i et repræsentativt område for C. gigas på baggrund af en 
rekognoscering. Transektet blev markeret af en 100 meter lang line, hvorpå der var afmærkninger 
for hver meter. Transektlinen blev fastspændt mellem to markører, og der blev yderligere opstillet 
markører for hver tiende meter for at fastholde transektlinen. Undersøgelsesområdet var afgrænset 
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til en meter på hver side af transektlinen, hvor alle individer indenfor indgik i undersøgelsen. For 
hvert individ blev følgende registreret; Substrat, dybden, samt afstanden fra kysten og transektlinen. 
Hvert enkelt individ blev samtidig nummereret, for genkendelse i forbindelse med længdemåling. 
Efterfølgende blev der for alle individer i transektet foretaget to uafhængige målinger med 
skydelærer på den længste led til nærmeste millimeter. Ydermere bestemtes det for hvert enkelt 
individ, hvilket substrat4 dette havde sat sig på. 
Ved brug af Bhattacharyas (1967) metode (FISAT II 1.2.1) blev antallet af kohorter identificeret ud 
fra længdeestimaterne. Metoden er en matematisk formel, som gør det muligt at identificere de 
enkelte kohorter. Den omregner, ud fra sammensætningen af størrelserne i en population, et 
punktplot med systematiske tendenser, som gør det nemmere og mere visuelt at gruppere individer. 
Til beregning af specifik vækstrate blev anvendt Von Bertalanffys formel (appendiks) 
 
Der blev for hver lokalitet foretaget en sedimentprøve af revene. Det gjordes ved at opmåle en halv 
kvadratmeter på revene og derefter indsamle materialer liggende på sandbunden inden for denne 
halve kvadratmeter. Derefter blev de forskellige materialer opdelt hver for sig, og disse blev vejet 
for at kunne bestemme, hvor stor en andel de forskellige typer materialer, såsom sten og muslinger, 
udgjorde af revet.   
2.4 Metode - laboratorium 
Denne metode er inspireret af Harding et al. (2006) samt Christensen og Elmedal (2007) 
 
Individer i passende størrelser blev udvalgt til aldersbestemmelse. Kravene var lidt eller ingen 
epifauna5 på dyrene, samt at umbo6, resilium7 og endepunktet så vidt muligt dannede en lige linie. 
For hver transekt blev fem individer fra fem størrelsesklasser (0-5.5, 5.6-6.5, 6.6-7.5, 7.6-8.5, 8.6- ) 
udvalgt, altså 25 individer for hvert transekt. 
                                                 
4
 Overfladen på hvilken en plante eller et dyr vokser på eller er fastsiddende. 
5
 Organismer levende på havbundens faste substrater, såsom sten, skaller og tang. 
6
 Den øvre og ældste del af den todelte skal. Ses som en lille konveks pukkel ved hængslet [University of Washington, 
2007] [Score, 2007] 
7
 Placeret tæt ved umbo. Indre del af det elastiske bånd i hængslet i skallerne. Sørger for, at skallerne åbnes, når 
adductor musklen afslappes [University of Washington, 2007] 
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Figur 8: Tværsnitsbillede af C. gigas, hvor to vækstlinier ses (pile). Nederst ses et forstørret billede af umbo (U) og 
resilium (R). Dette individ er vurderet til at have en alder af 2 år (Kilde: Harding et al., 2006). 
 
Skaller og kød blev separeret og eventuel epifauna fjernedes. Herefter blev skallerne rengjort, så 
rester af kød blev fjernet. Skallernes længde blev målt og noteret, hvorefter den nederste venstre 
konvekse skal blev skåret over. Den ene halvdel af skallen blev lagt i eddike i ca. 3 timer, så noget 
af kalken, der befinder sig mellem årringene blev opløst. På denne måde blev årringene mere 
synlige, og herved blev optællingen af de tykke grålige vækstlinier gjort nemmere. 
For at synlige linier i tværsnittet kan medregnes i et aldersestimat, skal de optræde ved resilium 
(figur 8). 
Der blev lavet tre uafhængige optællinger af årringe hos hvert individ, for at få det mest objektive 
aldersestimat. 
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2.5 Substratbeskrivelse 
På de indsamlede C. gigas blev det bestemt på hvilket substrat larverne havde bundslået sig. Dette 
blev bestemt ved at studere den nederste venstre skal ved umbo, hvor larven fastgør sig. Dette blev 
klassificeret som det fremgår herunder (tabel 1). 
Tabel 1: Observerede typer af substrat, som C. gigas har bundslået sig på.  
Substrat 
Blåmusling (Mytilus Edulis (Linnaeus, 1758))  
Almindelig strandsnegl (Littorina littorea (Linnaeus, 1758))  
Almindelig hjertemusling (Cerastoderma edule (Linnaeus, 1758)) eller almindelig 
sandmusling (Mya arenaria (Linnaeus, 1758)) 
Sten 
Fladøsters (Ostrea edulis (Linnaeus, 1758)) 
Udefinerbart 
 
På figur 9 ses de fire af de fem mest forekomne substrater. Som det fremgår af figuren sidder 
substratet på den nederste venstre skal ved umbo. 
 
Figur 9: Her ses fire forskellige substrattyper (fra venstre: M. edulis, L. littorea, C. edule og sten) (Foto: Michelle 
Schollert, 2007) 
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3 Teori 
I teoriafsnittet redegøres for den baggrundsviden, som danner grundlaget for det videre arbejde med 
rapporten og endeligt svar på problemformuleringen. 
Der gives indledningsvist en beskrivelse af invasive arter i forhold til native arter. Herefter 
beskrives C. gigas, for først og fremmest at kunne konstruere metoden og efterfølgende kunne 
diskutere hvilken betydning C. gigas’ tilstedeværelse i Limfjorden kan have i forhold til andre arter. 
Formålet med at give en kort karakteristik af M. edulis er, at kunne diskutere hvordan netop denne 
art bliver præget af C. gigas. 
Da projektet omhandler C. gigas i Limfjorden er det fundet relevant, at inddrage fakta omkring de 
fysiske forhold, temperaturen og vandmiljøet i fjorden. 
3.1 Invasive arter 
Baseret på kilden fra Naturrådet [Naturrådet, 2001]. 
 
Invasive arter er organismer, der er indført og spredt i et givent økosystem bevidst eller ubevidst. 
Der er tale om ikke-native organismer, der bringes til og spreder sig i økosystemer eller habitater, 
der er udenfor deres eget naturlige udbredelsesområde og dermed har en eller flere negative effekter 
på naturen og andre native organismer. Ikke-native arter behøver dog ikke nødvendigvis at være 
invasive. De kan etablere sig i naturen og fungere i økosystemer uden at ændre dem væsentligt. Det 
kan være svært at skelne mellem invasive og ikke-invasive arter, da en art kan opleves som 
stilfærdig i lang tid, hvorefter den kan brede sig invasivt på forholdsvis kort tid. Native arter er 
defineret ved at være indvandret på et givent tidspunkt og har etableret sig i reproducerende 
bestande. Native arter hører ikke til specifikke nationale grænser, men skal ses som 
populationsmæssige betragtninger, der lever i deres naturlige leveområder på tværs af grænser uden 
at være indført af mennesker. Bare det at flytte en art fra Vestdanmark til Østdanmark kan 
eksempelvis betegnes som en introduktion af en art i et ikke-nativt område og kan på den måde give 
anledning til bioinvasion. Der kommer af og til nye arter til områder uden, at de optræder invasivt. 
Denne proces stopper aldrig, da naturen altid ændrer sig forårsaget af eksempelvis naturlige 
klimaforandringer. 
 
Invasive arter kan ødelægge biodiversiteten og sågar udrydde andre arter ved at sprede sig. Sådanne 
bioinvasioner er et markant globalt problem, der har væsentlig betydning for naturen verden over. 
Roskilde Universitetscenter, Naturvidenskabelig Basisstudium 
Forår 2007, 2. Semesterprojekt, Gruppe 1 
Den invasive art stillehavsøsters (Crassostrea gigas) ved Agger Tange, Limfjorden. 
    13
Bioinvasioner foregår oftest over en lang tidsskala til tider endda i evolutionær skala, men invasive 
arter kan også gøre indhug i økosystemer på meget kortere tid. Bioinvasioner kan forandre 
økosystemernes artsammensætning, de naturlige økologiske processer og den genetiske 
sammensætning hos arter og populationer. De mest synlige effekter på forekomsten af 
bioinvasioner er ændringer i den oprindelige biodiversitet. Invasive arter bruger mange midler for at 
give dem selv bedre livsbetingelser. De æder, udkonkurrerer, krydses med, inficerer og udrydder de 
hjemmehørende arter for netop selv at få bedre chance for at overleve. Dette kan medføre stærkt 
reducerede bestande, som eksempelvis kan føre til indavl og dermed svækkelse og sårbarhed hos 
den oprindelige art. 
De invasive arter kan tilpasse sig de enkelte områder og disse bioinvasioner medfører en såkaldt 
homogenisering af biodiversiteten i området. Dette betyder, at der i stedet for mange forskellige 
arter, forekommer få dominerende arter, der holder andre arter nede i antal. Dette er for mange ikke 
særlig logisk, da indførelse af arter logisk set burde øge biodiversiteten, men i stedet kan det føre til, 
at native arter bliver udkonkurrerede og derved forringes den samlede biodiversitet. 
 
Nogle organismer betegnes hverken som native eller invasive. Mange af de vigtigste afgrøder og 
andre nyttige organismer falder nemlig ikke ind under nogle af disse betegnelser. 
Omfanget af bioinvasioner er stærkt stigende på grund af befolkningsvækst, den øgede handel 
blandt lande, den øgede transport og den store rejseaktivitet i verden. Derudover øges 
sandsynligheden for forekomst af bioinvasioner ved klimaændringer samt ændringer i anvendelse 
og drift af jorden. 
 
Invasive arter kan indtage alle de forskellige roller i et økosystem. Der kan være tale om 
planteædere, rovdyr, planter, parasitter eller patogene8 organismer, og der findes ikke et bestemt 
mønster, der kan karakterisere alle invasive organismer. 
 
De naturlige biogeografiske barrierer der normalt forhindrer eller begrænser spredningen af arter 
bliver af og til nedbrudt af menneskelig aktivitet og transport. Det er netop dette, der kan skyld i, at 
invasive arter kommer til andre områder for eksempel via skibe, containere og fly. Ballastvandet på 
skibe kan være årsag til mange arters spredning og derefter udvikling til invasive arter. En art fra en 
bestemt klimazone optræder oftere som invasiv i samme klimazone et andet sted på kloden, fordi 
                                                 
8
 Sygdomsfremkaldende 
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klimaet passer bedre til arten end det i andre klimazoner, og den derfor har nemmere ved at 
overleve. 
 
Grunden til, at ikke-native arter indføres til andre områder end deres naturlige levested kan være det 
økonomiske aspekt. For eksempel indføres der fiskearter til dambrug og lystfiskeri, plantearter til 
dyrkning af afgrøder og insekter til biologisk bekæmpelse af skadedyr. Der er dog næsten altid 
omkostninger forbundet med bioinvasioner, selv dem der tilsyneladende er fordelagtige, blandt 
andet fordi der, ved disse invasioner, kan udryddes arter. 
Bioinvasioner i Danmark synes måske ikke at være et stort problem, men homogeniseringen er i 
gang. Omkring halvdelen af Danmarks 1800 plantearter er ikke oprindeligt native. Størstedelen er 
indført og har fundet plads i den danske natur, men enkelte af arterne er invasive, som for eksempel 
kæmpebjørnekloen (Heracleum mantegazzianum) i enge og moser samt rynket rose (Rosa rugosa) i 
kystområder. Et af de etablerede invasive dyr i Danmark er den amerikanske mink (Mustela vison) 
som er undsluppet fangenskab og har reproduceret sig i Danmark. Minken gør skade ved, at æde 
både fisk, fugle og mindre pattedyr. I Danmark er der således også eksempler på invasive arter, der 
breder sig på native arters bekostning. 
 
Ifølge Ole Hamann9 vil den stigende globalisering og de forventede klimaændringer medvirke til 
flere bioinvasioner i fremtiden. På lang sigt mener han, at jordens flora og fauna dels bliver mere 
homogeniseret og dels fattigere. Det er svært at forudsige, hvilke organismer der kan komme til at 
optræde invasivt, og hvilke økosystemer der vil blive ramt af bioinvasioner. De fleste invasive arter 
er dog generalister og ikke specialister og bioinvasioner rammer oftest, hvor en art ikke har nogen 
naturlige fjender, så sandsynligheden for at arten optræder invasivt og skaber problemer er større, 
hvis disse punkter opfyldes. 
                                                 
9
 Medforfatter til Naturrådets ”Invasive arter og GMO’er – Nye trusler mod naturen”, 2001 
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Figur 10: Her ses C. gigas karakteristiske ujævne 
skaller.(Foto: Schou, J. C) 
 
3.2 Crassostrea gigas 
3.2.1 Artsbeskrivelse 
Rige: Animalia 
Phylum: Mollusca 
Klasse: Bivalvia 
Orden: Ostreoida 
Slægt: Crassostrea 
Artsnavn: Crassostrea gigas  
(Thunberg 1793) 
Synonym: Ostrea gigas (Thunberg 
1793), Ostrea laperousi (Schenk 1861), 
Ostrea talienwhanesis (Crosse 1862) og 
Crassostrea angulata (Lamark 1819) 
Almene navne: Stillehavsøsters, japansk 
østers, Portugisisk østers [Christensen & 
Elmedal, 2007] [Nehring, 2006] [Quayle, 1988] [ISSG, 2005] [JNCC, 2006] 
 
Analyseres navnet Crassostrea gigas kan Crass oversættes til det danske ord kraftig, ostrea til 
østers og gigas kan på dansk betyde enorm. Arten stammer oprindeligt fra estuarier og kystområder 
i Japan og Sydøstasien. C. gigas benyttes kommercielt, og dyrkes i akvakulturer i hele Europa. I 
1960’erne blev arten introduceret i Danmark [Quayle, 1988] [DFU, 2007]. 
3.2.2 Karakteristika 
C. gigas er en østers, som på sit op til 30 år lange liv, kan få en gennemsnitslængde på cirka 20 cm. 
Dog var det største fundne individ 40 cm på den længste led [Nehring, 2006] [DFU, 2007]. 
C. gigas er en invertebrat, der har en kraftig todelt skal til at beskytte sin bløde og sårbare krop. 
Denne skal har irregulære, afrundede radiære foldninger, som varierer meget afhængig af substratet, 
hvorpå østersen vokser. På hårde substrater vil skallen være ujævn og knoldet, mens den på blødt 
sediment er mere jævn. Ligeså har densiteten af C. gigas en betydning for udseendet. Er densiteten 
høj på et sted, har de en tendens til at blive lange og smalle. 
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C. gigas’ to skaller er forskellige i størrelse og form (figur 10). Den øverste højre skal er forholdsvis 
fladtrykt med en lav umbo, mens den større nedre venstre skal er mere konveks og har en mere 
udviklet højere umbo. Umbo er placeret i den ende, hvor skallerne er hængslet. Dette område 
betegnes som hovedet, da munden er placeret hér [Nehring, 2006] [Quayle, 1988] [ISSG, 2005] 
[NIMPIS, 2002]. 
C. gigas har en høj vækst, hvilket er en af grundende til, at den egner sig til kommercielt brug. På 
blot to år kan C. gigas have fået en størrelse, som gør den velegnet til kommerciel udnyttelse. 
Væksten varierer alt efter hvilket geografisk område, de lever i. 
C. gigas behøver 4-35 °C for at kunne vokse samt overleve helt ned til en temperatur på -5 ºC. Ved 
en vandtemperatur fra 15-19 °C er det påvist, at de har en høj vækstrate. C. gigas kan hermed starte 
deres vækst tidligt på året. På denne måde kan de udnytte den tilstedeværende fødemængde. 
Arten kan vokse og formere sig, når vand har en salinitet mellem 10-42 psu10, dog er 23-36 psu 
optimalt for formering [DFU, 2007] [Walne, 1979] [Nehring, 2006] [Diederich, 2006]. 
C. gigas er en filter feeder, der indfanger sin føde ved filtration. Føden består hovedsageligt af 
fytoplankton. Dog ernæres de også af bakterier, detritus og larveformer fra andre invertebrater. 
C. gigas er en effektiv filtrator. En C. gigas på 9-10 cm kan eksempelvis filtrere cirka 30 l/time, 
mens en M. edulis på 5-7 cm til sammenligning kun filtrerer omkring 3 l/time [Diederich, 2006] 
[ISSG, 2005] [NIMPIS, 2002]. 
 
C. gigas er en r-strateg11 og som andre arter med r-strategisk livsform bliver C. gigas hurtig 
kønsmodne, det sker allerede ét år efter, de har bundslået sig. R-strategisk livsform resulterer ofte i, 
at denne type arter hurtigt kan opnå høj densitet i et nyt habitat, hvilket gør dem til succesfulde 
invasive arter [Larsen et al., 2003] [Christensen & Elmedal, 2007]. 
 
C. gigas foretrækker roligt vand i estuarier, hvor de lever i intertidale og lavvandede subtidale 
områder ned til 3 meters dybde. Dog er gennemsnitsdybden, for hvor C. gigas findes i Limfjorden, 
ifølge Christensen og Elmedal (2007) 0.47 ± 0.08 m. 
Dybden hvor C. gigas findes afgøres først og fremmest af temperaturen, da temperaturen ved 
bunden falder jo større dybde. Temperaturen kan herved blive for lav til, at yngel og unge østers 
kan overleve. 
                                                 
10
 Practical Salinity Unit, en IUPAC, der ca. svarer til promille salt 
11
 Høj frugtbarhed og spredningsevne via gydning, samt høj vækst [Nehrings, 2006] 
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Selvom arten sædvanligvis vil sætte sig på hårde substrater såsom sten og skaller, kan den også 
findes i lerede og sandede områder [DFU, 2007] [Nehring, 2006] [Diederich, et al., 2005] [NIMPIS, 
2002]. 
Hos østers kan det siges, at de i skallen har en fuldstændig optegnelse af deres liv. Miljømæssige 
såvel som sæsonmæssige ændringer i biologi og fysiologi er så at sige optegnet i skallens struktur 
som udvendige lag, indre vækstlinier og kalk. Hos østers i tempererede områder inkluderer den 
årlige vækstcyklus en grålig linie, der sidder mellem to hvide linier. Disse hvide kalklinier udgør 
den årlige tilvækst. Ved at tælle de grålige vækstlinier kan en østers’ alder i år estimeres. Hos østers 
kan vækstlinierne lettest observeres i resilium, hvilket på grund af sin placering mellem de to skaller 
er beskyttet mod skade og nedbrydning [Harding & Mann, 2006]. 
3.2.3 Formering 
C. gigas er i stand til at formere sig sommeren efter de er bundslået, senere kønsmodning kan 
afhænge af at en sensommer bundslåningen er sket. Er larverne resultat af en tidlig gydning vil de 
kunne vokse meget den første sommer og derfor allerede være store nok til selv at gyde den 
følgende sommer, da det er størrelsen og ikke alderen kønsmodningen afhænger af [Quayle, 1988]. 
For at yngle kræver C. gigas temperaturer i sommerperioden på minimum 18 °C, med et optimum 
på 21-23 °C. Dette er med til at sikre en høj overlevelsesrate hos afkommet [Nehring, 2006]. 
C. gigas kan være hermafroditter, men de er normalt særkønnede. C. gigas skifter køn under deres 
levetid. De er oftest af hankøn i starten af deres levetid og skifter til hunkøn. Miljøet kan også have 
en indvirkning på kønnet, hvis der er rigeligt med føde skifter flere østers til hunkøn og omvendt til 
hankøn ved mindre gode forhold. Kønsskiftet sker i løbet af vinterperioden. [Quayle, 1988]. 
Kønsorganerne hos østers kan optage op til 50 % af kropsvægten i formeringsperioden, hvor de i 
vinterperioden er reduceret til mindre vesikelceller, der indeholder fedt og glykogen. Østers er 
meget fertile og producerer mellem 50 og 100 millioner æg og mængden afhænger af størrelsen og 
fødemængden. Fra gydningen har fundet sted skal befrugtningen i de frie vandmasser ske inden 10-
15 timer [Quayle, 1988]. 
3.2.4 Larver  
Larverne er i det første stadie ca. 40 m lange, i denne tid lever larverne i de frie vandmasser, hvor 
de befinder sig i en dybde på mellem 4-6 meter omkring termoklinet [Quayle, 1988]. I denne fase er 
de planktoniske. De udvikler svømmeorganer, men deres bevægelse er begrænset og spredningen er 
hovedsagligt afhængig af havstrømme [Nehring, 2006]. Larverne er meget temperaturafhængige, de 
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kræver for at overleve en temperatur på omkring 20˚C [Nehring, 2006]. Deres tilvækst er direkte 
påvirket af temperaturen, ved en temperaturstigning vil tilvæksten øges betydeligt (figur 11). Den 
tid hvormed de er i larvestadiet er ligeledes temperaturafhængig, ved høje vandtemperaturer vil 
denne periode forkortes (figur 12) [Quayle, 1988]. 
 
Figur 11: Sammenhængen mellem temperatur og vækst 
(Kilde: Quayle, D. B., 1988) 
 
Figur 12: Sammenhængen mellem temperaturen og 
tiden hvori C. gigas er i larvestadiet (Kilde: Quayle, D. 
B., 1988) 
 
Overlevelsesraten af larverne er mellem 0,5- 9 %12, dette er dog svært helt præcist af fastslå, da det 
nøjagtige antal kønsmodne individer, der deltager i gydningen ikke er til at bestemme [Quayle, 
1988]. Når larverne efter 3-4 uger når en længde på 0,30 mm er de fuldt udviklede som larver, de 
vil stadig være båret af strømmen, men vil når de rammer et fast substrat sætte sig på dette. Er 
substratets overflade uegnet vil larven falde af, og bevæge sig rundt på bunden til den finder et 
egnet substrat, i denne fase har larverne en tendens til gruppering [Nehring, 2006]. Kravene til 
substratet er, at det er hårdt og har en overfladen, der er ren og ujævn, dette kan for eksempel være 
sten eller andre muslinger [Quayle, 1988]. Når larverne har bundslået sig sker der drastiske 
ændringer i deres anatomi, svømmeorganet og foden, med hvilken de bevæger sig på bunden, 
smides, gællerne vokser drastisk og den begynder at danne den kalkholdige skal, som det ses hos de 
voksne individer [Quayle, 1988]. I den første tid efter de har bundslået sig er der prædation på dem, 
dette er af især strandkrabben (Carcinus maenas) og søstjernen (Asterias rubens) [Diederich et al., 
2005], dog har dette ikke en mærkbar indvirkning i deres overlevelsesrate. 
                                                 
12
 Værdierne stammer fra undersøgelser foretaget i British Columbia, Canada 
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Figur 13: M. edulis’ karakteristiske mørkeblå og blålig 
farve og aflang skal, der ofte er at finde ved de danske 
strande.(Foto: Schou, J. C) 
3.3 Mytilus edulis 
Rige: Animalia 
Phylum: Mullusca 
Klasse: Bivalvia 
Orden: Mytiloida 
Familie: Mytilidae 
Slægt: Mytilus 
Artsnavn: Mytilus edulis 
Alment navn: Blåmusling 
 
M. edulis kan i perioder tåle at være tørlagt, 
samt være udsat for temperatursvingninger. M. 
edulis er ydermere observeret overlevne i op 
til 2 uger under iltfri forhold ved en bundvending. Tilpasningerne har gjort at M. edulis oftest er at 
finde i tidevandszoner og på lavt vand med gennemstrømning, de er dog også fundet ned til 30 
meters dybde. M. edulis er filter feeders, det vil sige at den lever af at filtrere føde bestående af 
fytoplankton fra vandet ved at lade det passere sine specialiserede gæller. M. edulis findes i 
temperaturområder fra det arktiske til det subtropiske klima og i vand med saltindhold på mellem 5-
35 psu. Dette er nødvendigt for at kunne leve i tidevandszonen, hvor saltindholdet kan svinge med 
tidevandet. Temperaturen spiller en rolle i længden af den årlige vækstperiode og hvornår 
gydningsperioden starter. M. edulis er særkønnet og kan ved optimale vækstbetingelser være 
kønsmoden året efter, den har bundslået sig. Efter gydning sker befrugtningen i de frie vandmasser 
og allerede få dage efter befrugtningen har fundet sted er de nye fritsvømmende veligerlarver13 
udviklede. Efter ca. 4 uger bundslår veligerlarverne sig og udvikles til sessile voksne individer, der 
sidder ved hjælp af deres byssustråde på en fast genstand. M. edulis bundslår sig ofte på allerede 
eksisterende blåmuslingebanker. I danske farvande er en M. edulis 3 til 5 år om at opnå sin 
maksimale størrelse på op til 9 cm[Randløv, 1982]. 
M. edulis har en karakteristisk mørkeblå og blålig eller brunlig farve og aflang skal, der gør den let 
genkendelig fra andre muslinger i de danske farvande (figur 13). 
                                                 
13
 En veligerlarve er dækket af to skaller og har et svømmesejl besat med fimrehår, der både benyttes til bevægelse og 
indfangning af føde. Svømmesejlet forsvinder i takt med, at larven udvikler sig til voksen, hvor gællerne overtager 
fødeindfangningen [Randløv, 1982]. 
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3.4 Limfjorden 
3.4.1 Fysiske forhold 
Limfjorden er med 1500 km2 vandflade og en vandvolumen på 4,7 km3 Danmarks største estuarie. 
Den er præget af store bredninger og vige på mellem 5-8 meter samt lavvandede bugter. Herudover 
er der smalle og dybe sund på mellem 18-22 meter, hvori der kan løbe en kraftig strøm. 
Gennemsnitsdybden i Limfjorden er 4,9 meter [Limfjordsovervågningen, 2007]. Vandstanden kan 
svinge mellem +1.0 meter ved højvande til -0,6 meter ved lavvande [Limfjordsovervågningen, 
2005]. Dette styres i høj grad af vindforholdene, da vestenvinden presser vand ind fra Nordsøen. 
Fjorden gennemstrømmes årligt af 6,8 km3 vand fra Nordsøen til Kattegat via Thyborøn kanalen. 
Gennemstrømningen er styret af vindforholdene og er størst ved vestenvind. 
Fra oplandet, som er på 7528 km2, er der en ferskvandsafstrømning på 2,7 km3 pr. år, hvilket svarer 
til 20 % af den samlede danske afstrømning [DMU nr. 578, 2006]. 
3.4.2 Temperatur 
Ud fra målinger af vandtemperaturen fortaget ved Vilsund i sommerperioden siden 1940 og frem til 
2005, kan det ses at temperaturen har haft en stigende tendens siden starten af 1980’erne (figur 14). 
Denne temperaturstigning er på 1½-2 °C [Limfjordsovervågning, 2005]. 
 
Figur 14: Vandtemperatur ved Vilsund. Gennemsnit af målinger i overfladevandet fra juni, 
 juli og august 1940-2006 med indtegnede tendenslinier.(Kilde: Limfjordsovervågning 2006) 
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Ydermere kan der være en stor forskel fra år til år (figur 15 og figur 16). På de to nedenstående 
figurer, som er målinger fra Nissum Bredning ses, at den årlige forskel i juli måned, er på ca. 2 ˚C. 
 
Figur 15: Vandtemperaturen ved Nissum Bredning 22. 
juni og 6. juli 2005 (Kilde: Limfjordsovervågning, 
2005) 
 
Figur 16: Vandtemperaturen ved Nissum Bredning 22. 
juni og 5. juli 2006 (Kilde: Limfjordsovervågning, 
2005) 
3.4.3 Vandmiljø 
Limfjorden er gennem det sidste århundrede blevet forurenet med næringssalte fra de 
omkringliggende marker. Op igennem 80´erne nåede fjordens belastning sit højeste med 25000 tons 
pr. år. Sammenholdt med år 1900 hvor udledningen var 6000 tons pr. år er dette en stor reduktion 
[DMU nr. 578, 2006]. Efterfølgende er fjorden blevet mindre belastet som resultat af faldende 
mængder i de næringssalte som bliver udledt. Klorofylindholdet har siden slutningen af 1990’erne 
været svagt stigende [DMU nr. 577, 2006]. 
Limfjorden lider også af store områder med iltsvind. Her har man ikke kunne måle en forbedring 
trods de faldende mængder af udledte næringssalte. Tværtimod er forholdene blevet dårligere.  
Årsagen til dette er blandt andet den massive belastning der har foregået frem til midten af 
1980´erne.  
De store mængder næringssalte er blevet ophobet i bundsedimentet, hvor det langsomt frigives og 
holder koncentrationen af næringsstofferne kunstigt oppe [DMU nr. 577, 2006]. 
Det er derfor vigtigt at forsætte den positive udvikling for at forbedre forholdene i Limfjorden og på 
lang sigt at få fjernet de store mængder af næringssalte der er ophobet i bundsedimentet. 
3.4.4 Mytilus edulis i Limfjorden 
M. edulis udgør størstedelen af den bentiske biomasse i Limfjorden og findes fra kysten og ud til en 
dybde på 10 meter. Den har en stor betydning for vandkvaliteten i fjorden, da den lever af at filtrere 
vandmassen for fytoplankton [Bråten & Platz 2006]. Den er på denne måde med til at fjerne 
næringsstoffer fra vandmiljøet. Der har fra 1993 til 2005 været en reduktion i bestanden fra 800.000 
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tons til omkring 400.000 tons (figur 17) [Bråten & Plazt, 2006]. Dette menes at være hovedårsagen 
til den tilbagevendende opblomstring af alger i sommerperioden [Limfjordsovervågningen, 2006]. 
 
Figur 17: Udvikling i bestanden af M. edulis i Limfjorden 1993-2004 (Kilde: Bråten & Platz, 2006) 
3.4.5 Natura2000 
Området omkring Agger Tange er Natura2000 område, dette dækker over fuglebeskyttelses- og 
habitatområde. Derudover er det udnævnt til Ramsarområde, hvilket vil sige at færden, jagt og 
fiskeri i dette område er begrænset. Afgrænsningen for de forskellige områder ses nedenfor (figur 
18). 
I EF-fuglebeskyttelsesdirektiv findes udpegningsgrundlaget for hvilke arter der opfylder 
beskyttelses betingelserne, der opdeles i en international og national [Miljøministeriet 2006a]. På 
listen over hvilke fugle der ligger til grundlag for fredning i Agger Tange fuglebeskyttelsesområdet 
er der blandt andet pibesvane (Cygnus columbianus), mosehornugle (Asio flammeus), lille 
kobbersneppe (Limosa lapponica) og krikand (Anas crecca) (appendiks). 
Et habitatområde dækker over beskyttelse og bevarelse af bestemte naturtyper, arter af dyr og 
planter. Ved Agger Tange indgår blandt andet større lavvandede bugter og vige, hvori spættet sæl 
(Phoca Vitulina) findes [Miljøministeriet 2006b]. 
Et Ramsarområde udpeges af det respektive land. Dette område skal beskyttes på baggrund af, at 
det har karakter som vådområde med stort antal vandfugle og derfor har international betydning. 
Her er Harboøre og Agger Tange sammen udnævnt til Ramsarområde [Miljøministeriet 2006c]. 
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Figur 18: Området omkring Agger Tange. Her er de tre fredningsområder indtegnet. (Kilde: Miljøministeriet 2006d) 
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Figur 19: Rev med forekomst af C. gigas ved lokalitet 1 
(Foto: Michelle Schollert, 2007). 
 
 
4 Resultater 
I resultatafsnittet gives indledningsvis en beskrivelse af de valgte lokaliteter ved Agger Tange. 
Herefter følger et afsnit med data over de fundne individer, hvordan disse fordeler sig i forhold til 
transekter og længdefordelinger. Dette leder frem til, at kohorter kan estimeres ved hjælp af 
længdefordelingerne. Samtidig blev der foretaget årringsestimering af et udsnit af de indsamlede 
individer til at sammenholde med kohorterne til videre brug i analysen. 
4.1 Lokalitetsbeskrivelse 
4.1.1 Transekt 1 og 2 
Ved lavvande kunne der ved lokalitet 1 observeres rev, indeholdende fortrinsvis M. edulis og 
forekomster af C. gigas, ca. 80 meter fra kysten til langt ud i fjorden (figur 19). Ved besigtigelse af 
revene ca. 500 meter fra kysten fandtes også forekomster af C. gigas. Ved tidevandsskifte løb der 
en forholdsvis kraftig strøm over revene. I transekterne var sedimentet, udover revstruktur, 
bestående af enkelte skaller, mellemkornet sand de øverste centimeter og nedenunder silt med 
enkelte lerpartikler. 
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4.1.2 Transekt 3 og 4 
I transekt 3 var sedimentet tættest på kysten bestående af en blanding af ler, silt, sand, grus (Ø  3 
cm), strandsnegle (L. littorea) og enkelte skaller. Længere ude (45-50 meter) var der begyndende 
rev, bestående af skaller primært fra M. edulis, derudover almindelig hjertemusling (C. edule) og 
almindelig sandmusling (M. arenaria). Ved tidevandsskifte løber der henover revet og i den 
tilstødende kanal til Langholm Løb en kraftig strøm. 
Fra begyndelsen af transekt 4 og ud til ca. 55 meter fra kysten var sedimentet bestående af sand, silt 
og ler, enkelte sten (Ø 10 cm) og L. littorea. Efter ca. 55 meter lå spredte klynger af M. edulis med 
enkelte C. gigas og ca. 88 meter fra kysten forekom der begyndende revstrukturer af M. edulis. 
4.2 Data for indsamlede individer 
Fire transektanalyser foretaget på to lokaliteter ved Agger Tange er baggrund for projektets 
resultater. Tre af transekterne havde en længde på 100 meter, mens transekt 3 havde længden 94 
meter. De i alt 1140 individer fordelte sig på 788 m2. Transekt 2 og 3 havde den højeste densitet 
med mere end to individer pr. m2 udregnet for hele transektet (tabel 2). I transekt 1 kunne 
konstateres en densitet på lidt over et individ pr. m2. Transekt 1, 2 og 3 blev udlagt på tydelige rev, 
mens transekt 4 blev lagt i et område med spredt forekomst af C. gigas, hvilket førte til, at der her er 
indsamlet relativt få individer. 
 
Tabel 2: Antal individer, der blev indsamlet for hvert transekt samt gennemsnitligt antal individer pr. m2 (Kilde: egen 
tabel). 
Transekt nr. Længde på transekt Indsamlede individer Antal individer pr. m2 
1 100 meter 240 1,2 
2 100 meter 420 2,1 
3 100 meter 429 2,1 
4 94 meter 51 0,3 
 
Det gennemsnitlige antal individer pr. m2 kan give et forkert billede af fordelingen og tætheden for 
C. gigas i de valgte transekter, da individerne ofte var grupperet (figur 20). Disse revlignende 
strukturer havde en densitet fra 1,5 til 22 individer pr. m2 (tabel 3). 
Tabel 3 Densiteten af C. gigas for revene i hvert transekt (Kilde: egen tabel). 
Transekt nr. Densiteten for revene (individer pr. m2) 
1 17,2 
2 20,5 
3 22 
4 1,5 
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For hvert individ er afstanden til kysten noteret. Dette viser, hvor individerne har ligget i det 
respektive transekt. I transekt 1, 2 og 3 ses det, at individerne har ligget grupperet indenfor ca. 20 
meter, dog med forskellige placeringer i forhold til kysten. Transekt 4 er anderledes i forhold til de 
tre andre, da transektet indeholder færre individer og disse ligger forholdsvis ligeligt fordelt i hele 
transektet. Det kan ses, at individerne i transekt 1, 2 og 3 først er observeret i anseelige antal mindst 
55 meter fra kysten (figur 20). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
For hvert enkelt transekt er længdefordelingen plottet (figur 21). Udover dette laves en samlet graf 
for alle transekterne, der bruges til at identificere kohorterne. Ud fra graferne kan der analyseres 
frem til, hvilke længder der oftest er repræsenteret i et givent transekt. 
 
Figur 20: Observerede antal individer og afstand fra kysten. Transekt 1 og 2 er fra lokalitet 1, mens transekt 3 og 4 er fra 
lokalitet 2. Da antallet af individer i transekt 4 er lavere end i de øvrige, er det valgt at forkorte y-aksen i dette tilfælde 
(Kilde: egen figur) 
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Transekt 1 og 2 har de største gennemsnitslængder af C. gigas på henholdsvis 8,1 cm og 7,7 cm. I 
transekt 3 og 4 er gennemsnitslængden op til en centimeter mindre (tabel 4). 
 
Tabel 4 Gennemsnitslængden af C. gigas for de fire transekter (Kilde: egen tabel) 
Transekt nr. Gennemsnitslængde med standardafvigelse (cm). 
1 8,1 ± 1,2 
2 7,7 ± 1,1 
3 7,1 ± 1,1 
4 7,4 ± 1,2 
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Figur 21: Observerede antal individer og længden af disse. Transekt 1 og 2 er fra lokalitet 1, mens transekt 3 og 4 er fra 
lokalitet 2. Da antallet af individer i transekt 4 er lavere end i de øvrige, er valgt at forkorte y-aksen i dette tilfælde (Kilde: 
egen figur) 
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4.3 Kohorter 
Til estimering af kohorter ud fra længderne er anvendt Bhattacharyas metode, 1967 (FISAT II 
version 1.2.2) på de indsamlede data (n=1140). Ud fra denne analyse blev estimeret fem kohorter på 
baggrund af de undersøgte individer (figur 22). 
 
Figur 22 De estimerede kohorter ud fra alle indsamlede individer. Hvert peak viser en kohorte, i alt ses fem kohorter. 
x-aksen viser længden på individerne (mm), mens y-aksen viser frekvensen (Kilde: egen figur ud fra Bhattacharyas 
metode). 
 
Længderne for de fem kohorter er beregnet. Standardafvigelsen for de estimerede 
gennemsnitslængder og antallet af individer i hver kohorte er udregnet (tabel 5). Antallet af 
individer er aftagende med kohorterne undtagen kohorte 1, der kun indeholder 11 individer.  
 
Tabel 5 Gennemsnitslængden og standardafvigelse for hver kohorte samt antallet af individer. Data er beregnet ved 
hjælp af Bhattacharyas metode (Kilde: egen tabel). 
Kohorter Beregnet gennemsnitslængde og standardafvigelse (cm) Individer 
1 5,5±0,1 11 
2 7,1±0,7 584 
3 8,6±0,5 479 
4 10,1±0,4 65 
5 11,3±0,2 16 
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4.4 Alder og gennemsnitslængde ud fra årringsestimater 
Gennemsnitslængden af de estimerede kohorter, der blev identificeret ved brug af Bhattacharyas 
metode (tabel 5), er sammenholdt med årringsestimater. De fire første kohorter er identificeret til at 
være 1-4 år (tabel 6). Kohorte fem var ifølge årringsestimaterne ikke repræsenteret. I alt blev der 
foretaget årringsestimater på 88 overskårne individer. 
 
Tabel 6 Estimerede gennemsnitslængder og antal overskårne individer i hver aldersgruppe (Kilde: egen tabel). 
 
 
 
 
 
De fire estimerede aldersgrupper ud fra årringsanalyse er plottet, hvor længden af individerne i hver 
gruppe kan ses (figur 23). Ud fra denne tabel visualiseres forskellen i længderne af individerne i 
hver aldersgruppe. Det ses, at jo ældre individerne er, jo større længde har de. 
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Figur 23: Estimerede aldersgrupper ud fra årringsanalyse og længderne af individerne (Kilde: egen figur) 
Alder (år) Beregnede gennemsnitslængder (cm) Antal individer 
1 5,5 ± 0,7 16 
2 7,1 ± 1,0 45 
3 8,2 ± 1,2 25 
4 9,8 ± 0,3 2 
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4.5 Vækst 
Tilvæksten i længden år for år er beregnet ud fra egne data, hvor det tydeligt ses, at den lineære 
tilvækst for C. gigas er størst for førsteårsindivider, hvorefter tilvæksten pr. år aftager, når 
individerne er over et år gamle. Tilvæksten stiger dog lidt igen i individernes tredje år (tabel 7). 
 
Tabel 7: Lineær tilvækst i længden år for år, hvor det ses, at individerne vokser mest det første leveår 
(Kilde: egen tabel). 
 
 
 
 
 
 
 
Den specifikke vækstrate i forhold til længden af individerne er beregnet. Værdierne giver samlet 
en aftagende eksponentialfunktion med forskriften y = -0,0567Ln(x) + 0,3403 (figur 24). 
Vækstraten er regnet ud fra gennemsnitslængden for individerne med alderen 1, 2 og 3 år.  
 
Specifik vækstrate i forhold til størrelse
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Figur 24: Specifikke vækstrate pr. år i forhold til længden af individerne (Kilde: egen figur). 
Alder (år) Lineær tilvækst (cm år-1) 
0-1 5,4 
1-2 1,6 
2-3 1,1 
3-4 1,6 
Roskilde Universitetscenter, Naturvidenskabelig Basisstudium 
Forår 2007, 2. Semesterprojekt, Gruppe 1 
Den invasive art stillehavsøsters (Crassostrea gigas) ved Agger Tange, Limfjorden. 
  31  
4.6 Sediment og substrat 
Sedimentsammensætningen af revene på de to lokaliteter, der blev registreret og vejet, viser en 
overvægt af skaller på lokaliteterne. I kategorien skaller indgår skaller fra C. edule og M. arenaria, 
men var primært bestående af M. edulis. 
 
Tabel 8: Sedimentsammensætningen for begge lokaliteter (Kilde: egen tabel) 
Sediment samlet Gram % 
C. gigas 620 8,15 
C. edule 140 1,84 
L. littorea 105 1,38 
M. edulis 2600 34,19 
Sten 40 0,53 
Skaller 4100 53,91 
I alt 7605 100,00 
 
 
For C. gigas fundet i de 4 transekter blev substratet, som individerne havde sat sig på, registreret. 
Det fremgår, at det mest forekomne valg af substrat i undersøgelsen var M. edulis (tabel 9). 
 
Tabel 9: Substrat som C. gigas blev observeret på. Substraterne er  
skaller fra navngivne arter (Kilde: egen tabel). 
Substrat Antal % 
C. edule og M. arenaria 43 3,72 
L. littorea 25 2,19 
M. edulis 724 63,51 
Sten 4 0,35 
Udefinerbart 343 30,09 
O. edulis 1 0,09 
I alt 1140 99,95 
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5 Analyse 
Antallet af indsamlede individer i transekt 1, 2 og 3 er primært højt i små områder, mens transekt 4 
indeholdte langt færre individer med sporadisk forekomst i transektet. Dette kan tolkes som 
begyndende revstruktur bestående af C. gigas i transekt 1, 2 og 3 ved Agger Tange (figur 20). I 
transekt 1 var der begyndende revstruktur ca. 80-95 meter fra kysten, i transekt 2 var revstrukturen 
51-75 meter fra kysten og i transekt 3 startede den efter 80 meter og fortsatte ud til slutningen af 
transektet 100 meter fra kysten. Af dette kan udledes, at den begyndende revstruktur ikke 
forekommer tæt på kysten, men først starter efter ca. 50 meter. Transekt 4 skal analyseres for sig 
selv, da den er atypisk i forhold til de tre andre samt de observationer, der blev gjort i området. Ved 
at sammenholde data for transekt 4 i figur 20 med observationerne, ses det, at der forekommer 
enkelte individer af C. gigas i de spredte klynger af M. edulis, der blev observeret. Størstedelen af 
individerne er indsamlet 55-94 meter fra kysten, der er kun indsamlet seks individer indenfor de 
første 45 meter af transektet. Det kan herudfra analyseres, at der i transekt 4 forekom tre områder 
med større klynger af M. edulis, der lå henholdsvis 55-63, 67-78 og 85-94 meter fra kysten med op 
til halvanden individ pr. m2 (figur 20). Densiteterne på revene i transekt 1, 2 og 3 indeholder 
tilnærmelsesvis lige mange individer, beregnet til 17-22 pr. m2 (tabel 3). Dette må betyde, at 
forholdene på muslingerevene i transekt 1, 2 og 3 er gode i forhold til transekt 4, som ligger udenfor 
muslingerev. Forholdene på muslingerevene må være tilnærmelsesvis de samme, selvom de ligger 
på to forskellige lokaliteter. 
Individerne fra lokalitet 1, har den største gennemsnitslængde i forhold til individerne fra lokalitet 2 
(tabel 4). Ydermere fordeler længden af individerne sig således, at transekt 1 og 2 har samme 
tendens, hvilket også gør sig gældende for transekt 3 og 4. Dette ses ved, at længderne overordnet 
fordeler sig i to grupper både for transekt 1 og 2. Disse grupper er fordelt omkring længderne ca. 7 
cm og 8,5 cm. For transekt 3 og 4 er størstedelen af individerne fordelt omkring 7,1 cm. (figur 21). 
Dette indikerer, at de fysiske forhold på lokalitet 1 er ensartede for de to transekter og det samme 
gør sig gældende for lokalitet 2 og dermed tyder det på, at tilstanden for C. gigas i de to områder er 
tilnærmelsesvis ens. 
De fem estimerede kohorter består hver især af et antal individer (fra 11-584). Tendensen for 
aldersfordelingen viser, at antallet af C. gigas aftager med antallet af år, hvis der ses bort fra 
gruppen af førsteårsindivider, da denne kun indeholder 11 individer. Størstedelen af de indsamlede 
individer har en længde mellem 6,4 til 9,1 cm (tabel 5). Ved sammenligning med årringsestimaterne 
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blev kohorterne bestemt til at være op til fire år (tabel 6). Dette betyder, at den femte kohorte ikke 
kunne bestemmes ud fra årringsestimaterne. 
 
 
Sammenholdes projektets data med Christensen og Elmedal (2007) ses to tilnærmelsesvis ensartede 
tendenser for populationernes længder og dermed muligvis også deres reproduktion (figur 25a & b). 
Ifølge resultaterne fra begge undersøgelser er en længde på ca. 12 cm tilsyneladende maksimum i 
populationerne ved Agger Tange, da meget få individer har en længde over dette. 
Sammenlignes den lineære tilvækst (tabel 7) med Christensen og Elmedal (2007)’s beregnede 
tilvækst, er væksten det første leveår identisk. Begge undersøgelser viser, at den lineære tilvækst det 
første leveår er 5,4 cm. Sammenlignes den beregnede tilvækst fra dette projekt med data fra 
Vadehavet (Diederich, 2006), ses en lineær tilvækst, der er 1,2 cm større det første leveår. Det andet 
leveår er den lineære tilvækst 1,4 cm lavere i forhold til Christensen og Elmedal (2007) og 1,5 cm 
lavere sammenlignet med Diederich (2006). Dette viser en bemærkelsesværdig lav tilvækst for data 
i dette projekt. Den lineære tilvækst fra anden og tredje år ligger en smule under dataen fra 
Christensen og Elmedal (2007). Afvigelsen i disse år er dog ikke bemærkelsesværdige. 
 
Sedimentsammensætningen på lokaliteterne viser en overvægt af skaller på revene (tabel 8). Et 
udsnit af revene på hver en halv kvadratmeter giver ikke nødvendigvis et billede af sedimentet i 
transekterne, men det giver en indikation af, hvordan revene ser ud og hvilken sammensætning, der 
er af sedimentet. Størstedelen af C. gigas blev indsamlet på revene, og derfor har det relevans at 
undersøge sedimentsammensætningen på disse. 
De indsamlede individer har primært sat sig på M. edulis (tabel 9). Når tabel 8 og 9 sammenlignes, 
ses det, at forekomsterne af de enkelte substrattyper og sedimentet er sammenfaldende. 
Figur 25a & b: Fordelingen af størrelser ved Agger Tange fra henholdsvis 2007 (22a) og 2006 (22b). (Kilde: egen figur samt  
 Christensen og Elmedal (2007)). 
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Eksempelvis er tilstedeværelsen af skaller og levende M. edulis på revene ca. 50% og det blev 
registreret for C. gigas, at 63,51% havde sat sig på skaller fra M. edulis. 
C. edule og L. littorea samt sten var ikke lige så hyppigt repræsenteret i C. gigas’ valg af substrat. 
De udgjorde henholdsvis 6% og 0,4% af det samlede registrerede substrat. På revene var andelen af 
disse henholdsvis 0,3% og 0,5% af det undersøgte sediment. 
 
Ud fra længderne af individerne, som er indgået i årringsanalysen (figur 23) ses det, at der indenfor 
hver aldersgruppe er overlap i længderne, samt at individerne er større jo ældre de er. 
Som forventet kan det ud fra den lineære tilvækst pr. år ses, at tilvæksten aftager med alderen, dog 
afviger det tredje år. Samtidig er den specifikke vækstrate eksponentielt aftagende med individernes 
størrelse, altså jo ældre individerne er, jo langsommere vokser de (figur 24). 
Den specifikke vækstrate for dette projekt er højere end Christensen og Elmedal (2007)’s udregnede 
specifikke vækstrate. Dette tyder på, at individerne ved Agger Tange har bedre vækstbetingelser i 
forhold til resten af Limfjorden. 
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6 Diskussion 
Som nævnt i analysen er der en tendens i aldersfordelingen, der viser, at antallet af C. gigas aftager 
med antallet af år, hvis der ses bort fra gruppen af førsteårsindivider. Dette indikerer først og 
fremmest, at bestanden har kunnet reproducere sig, da tilstanden hos en bestand generelt kan 
bedømmes ud fra sammensætningen af aldersgrupperne [Diederich, 2006]. Samtidig tyder det på, at 
der er en stigende tendens i reproduktionen. 
Udover den manglende gruppe af førsteårsindivider repræsenteres en stor del af bestanden ifølge 
resultaterne af yngre individer. Unge individer udgør herved, når de opnår en vis størrelse, en 
væsentlig andel af den reproducerende del af bestanden. Reproduktionen har den største indflydelse 
på forøgelse af en bestand og overstiger antallet af nyrekrutterede individer antallet af individer der 
dør, vil bestanden være tiltagende [Smith & Smith, 2006]. Heraf kan det tolkes, at bestanden 
formodentlig vil udvikle sig løbende og have bestandig tilvækst i antal, hvis reproduktionen 
fortsætter sin stigende tendens og i tilfælde af, at der er passende temperatur og betingelser for 
individernes videre overlevelse. 
Den manglende gruppe af førsteårsindivider kan muligvis skyldes det tidlige indsamlingstidspunkt, 
da tilvæksten hos C. gigas, i hvert fald i Vadehavet, er størst medio maj [Diederich, 2005]. Fra 
medio november til medio maj er tilvæksten hos C. gigas lille eller uden betydning. Dette har 
betydet, at etårige C. gigas, på indsamlingstidspunktet i slutningen af april, kun har været op til 1 
cm på den længste led, hvilket kan have gjort dem svære at se [Diederich et al., 2005]. Dette kan 
især have gjort sig gældende i muslingerevene, hvor de kan have været helt skjult eller til at 
forveksle med muslinger. Det kan være årsagen til, at førsteårsindividerne er fundet i så lille et 
antal. 
Det kan antages at de, i denne undersøgelse, estimerede førsteårsindivider er fra en tidlig gydning, 
således at de har haft vækstperiode i løbet af deres første sommer. Dette kan have ført til, at de har 
haft en længde, der er over det forventede. Endvidere kan placeringen af individerne have ført til 
forskel i vækstbetingelserne, hvormed nogle førsteårsindivider er vokset betydeligt mere i forhold 
til andre. Denne forklaring virker umiddelbart mindre sandsynlig, da vækstbetingelserne 
formodentlig ikke varierer betydeligt inden for de undersøgte lokaliteter. Da forskellen mellem 
individernes vækstbetingelser er lille, kan det tolkes, at længden af vækstperioden er af større 
betydning end selve placeringen indenfor et mindre område. En anden årsag kan være, at de 
estimerede førsteårsindivider er andenårsindivider stammende fra en gydning i sensommeren eller 
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det tidlige efterår, hvormed disse kun har haft én vækstperiode, som har fundet sted i den 
efterfølgende sommer. På denne måde kan de have opnået den observerede længde. 
De estimerede andenårsindivider er stærkt repræsenteret i aldersfordelingen til trods for den 
køligere vandtemperatur i år 2005, hvor de skulle være gydt. Dog viser temperaturmålinger fra 
Nissum Bredning foretaget i juli år 2005, at der har været en temperatur på minimum 18 ˚C 
[Limfjordsovervågningen, 2005]. Denne temperatur gør gydning mulig, da spat fra C. gigas som før 
nævnt kan overleve med en temperatur på mindst 18 ˚C. Der kan således være andre anledninger til 
den store reproduktion i 2005, som resultaterne fra dette projekt indikerer. Det kan tænkes, at 
temperaturen af det kystnære vand ved lokaliteterne har været over den målte. En temperatur højere 
end 18 ˚C kan have givet bedre betingelser for larverne. Samtidig kan en mild vinter mellem de to 
somre resulterer i, en højere overlevelsesrate blandt de unge individer. 
 
Ud fra egne observationer blev det registreret, at C. gigas primært har sat sig på M. edulis. 
Sammenholdes dette med sedimentprøverne fra de to lokaliteter ses, at andelen af C. gigas, der har 
sat sig på skaller fra M. edulis stemmer overens med andelen af M. edulis i revene. Dette tyder på, 
at C. gigas ikke er selektiv med hensyn til valg af substrat, men sætter sig på det faste substrat, der 
er til stede. 
 
Det antages, at de etablerede rev af M. edulis giver en filterfeeder som C. gigas optimale forhold, da 
M. edulis formodes naturligt at danne rev de steder, hvor der findes stor koncentration af 
fytoplankton og hermed optimale fødebetingelser for filterfeeders. Ved at revet er hævet fra 
havbunden forekommer en stor vandgennemstrømning, der resulterer i, at en større mængde føde 
passerer pr. tid, end der ellers ville gøre. På den måde kan C. gigas udnytte sin filtreringskapacitet 
[Diederich, 2006]. På denne måde kompenserer revstrukturene for den intra- og interspecifikke 
konkurrence, der kan være om føden. Denne konkurrence er normalt til stede, når der er høj densitet 
af arter med samme fødegrundlag i et område. 
C. gigas forekommer ikke helt inde ved kysten, hvor temperaturen kunne tænkes, at være højest. 
Artens forekomst begynder, ifølge projektets data, først i revstrukturerne omkring 50-80 meter fra 
kysten. Årsagen til dette kunne være mangel på hårdt substrat nærmere kysten eller 
tidevandsdifferencen. Tættes på kysten er havbunden følgelig blottet over en længere periode hvert 
døgn, end længere ude fra kysten, hvilket kan have en betydning for anskaffelsen af føde. 
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Når en art har rigeligt af essentielle ressourcer, såsom føde og plads, vil populationens vækst kunne 
karakteriseres som eksponentiel stigende. Dette er dog svært at bedømme ud fra resultaterne i dette 
tilfælde, da der kun blev observeret få generationer af C. gigas ved Agger Tange. Alligevel tyder 
observationer og den stigende reproduktion på, at bestanden ikke er begrænset af faktorer som 
plads- og fødemangel. [Smith & Smith, 2006]. 
Blåmuslingebestanden er halveret siden begyndelsen af 1990’erne. Dette betyder, at der er mindre 
konkurrence om føden, da klorofylkoncentrationen samtidig har været temmelig stabil siden år 
1990 og tilmed svagt stigende siden slutningen af 1990’erne [DMU nr. 577, 2006].  I Vadehavet er 
der observeret densiteter på op til 600 individer m-2, hvor individerne sidder sammen [Nehls et al., 
2006], mens der i denne undersøgelse blev observeret op til 22 individer m-2. Ved Agger Tange lå 
individerne sporadisk uden tegn på sammenvoksning. En eksponentiel vækst kan ikke fortsætte 
uendeligt, dog ses ingen tegn på, at bestanden af C. gigas nærmer sig en bærekapacitet, hvor det 
omgivende miljø ikke har nok ressourcer til en større population, da bestanden, ifølge dette projekts 
resultater, tilsyneladende ikke er faldende [Smith & Smith, 2006]. 
Dette indikerer tilsammen, at der ikke er føde- eller pladsmangel i området ved Agger Tange. 
 
Den beregnede lineære tilvækst viser at individerne vokser hurtigst i begyndelsen af deres levetid, 
især i det første leveår. Dette kan være en være en fordel i forhold til predation. Herefter aftager 
tilvæksten med alderen, dog stiger tilvæksten ifølge egne resultater i det tredje leveår. Dette burde 
dog ikke ske og det er formentlig et tilfælde. De fundne lineære tilvækster er lavere end dem fra 
Christensen og Elmedals (2007) undersøgelse i Limfjorden. 
Dog er den specifikke vækstrate for individerne ved Agger Tange højere, end den der tidligere er 
registreret i Limfjorden. Som det fremgår af det ovenstående er resultaterne tvetydige, men hvis 
forholdene er så gode som den specifikke vækstrate viser, tyder det på, at individerne ved Agger 
Tange har gode levevilkår og vækstbetingelser.  
 
Årsagen til den relativt store koncentration af C. gigas ved netop Agger Tange, som er fundet i dette 
projekt, kan skyldes, at der i 1980’erne var forsøg på opdræt i området ved Agger Tange [Stæhr et 
al., 2000] [Christensen & Elmedal, 2007]. Dette formodes, da C. gigas er blevet introduceret i store 
dele af verden via opdræt siden starten af det tyvende århundrede. I de fleste områder har arten 
reproduceret og spredt sig i de nye omgivelser [Diederich et al., 2005]. 
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Det blev antaget, at formering af C. gigas ikke kunne finde sted i tempererede zoner, og derfor ikke 
kunne sprede sig i Limfjorden. Temperaturstigninger over det sidste årti kan dog have ført til bedre 
betingelser for C. gigas’ reproduktion og hermed give grundlag for etablerede vilde populationer 
[Christensen & Elmedal, 2007] [Cognie, 2006] [Nehring, 2006]. 
Det er ikke med sikkerhed forsøg på opdræt af C. gigas, der er årsag til, at C. gigas nu forekommer 
i Limfjorden. Andre tænkelige forklaringer kunne være, at arten har spredt sig via havstrømme fra 
den centrale del af Nordsøen, altså den tyske og danske del af Vadehavet eller sågar fra den 
hollandske del. Herudover kan arten være ført til fjorden med ballastvand fra skibe [Christensen & 
Elmedal, 2007] [DFU, 2007]. 
Derfor kunne det tænkes, at Thyborøn kanalen, som er forbindelsen mellem Nordsøen og 
Limfjorden, har betydning for den relative høje densitet ved Agger Tange. 
 
Det undersøgte område ved Agger Tange består af forholdsvis store intertidale områder, der er 
gennemskåret af dybe render, som det også forekommer i Vadehav [Transport- og 
Energiministeriet, 2007]. 
Til trods for en stor forskel i tidevandsdifferencen og geografisk placering for henholdsvis 
Limfjorden og Vadehavet sammenlignes disse to områder i forbindelse med C. gigas i dette projekt. 
Vadehavet er et stort intertidalt område, som er karakteriseret ved omfattende flader af sand og ler, 
hvor skaller og rev af M. edulis primært udgør hårdt substrat for sessile organismer. [Diederich et 
al., 2005] [Diederich, 2005]. I den nordlige tyske del af Vadehavet er rev af den native art M. edulis 
aftagende. Samtidig sætter et voksende antal C. gigas sig på disse muslingerev således, at 
muslingerev forvandles til østersrev [Nehls et al., 2006]. 
Det kan overvejes om C. gigas vil udkonkurrere M. edulis ved at invadere deres niche, eller om 
sameksistens er mulig. Desuden kan det diskuteres om tilstanden i Limfjorden kan ende med at 
ligne tilstanden i Vadehavet. 
 
Generelt mistænkes invasive arter for at true den native flora og fauna. Det kan forekomme, at 
introducerede arter har nemmere ved at overleve i et nyt habitat end native arter, da introducerede 
arter har udviklet sig under andre biologiske omstændigheder. Herved kan mangel på især 
predatorer, parasitter, og konkurrenter give anledning til ekspansion af de invasive individer, hvilket 
kan være på bekostning af native arter [Nehls et al., 2006]. 
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Det kan altså tænkes, at der er en sammenhæng mellem reduktionen af muslingerev og forøgelsen i 
antallet af C. gigas baseret på en potentiel konkurrence mellem de to arter. 
 
Både C. gigas og M. edulis behøver et hårdt substrat for, at larverne kan sætte sig, og efterfølgende 
udvikle sig til voksne individer. Dette kan medføre fordele såvel som ulemper for arterne [Nehls et 
al., 2006] [Diederich, 2005]. En grov overflade er det fortrukne substrat hos begge arter. Larver vil 
have lettere ved at sætte sig på de ujævne skaller af C. gigas end de glatte muslingeskaller. 
Muslinger vil hermed foretrække, at sidde blandt østers, hvilket kan være en fordel for M. edulis, da 
C. gigas’s skarpe skaller kan agere som beskyttelse mod predation. Samtidig kan en stor 
reproduktion af M. edulis give anledning til, at de kan genvinde plads ved at sætte sig på C. gigas 
[Diederich, 2005] [Nehls et al., 2006]. 
Ikke desto mindre kan der også være en gevinst for C. gigas, da disse eventuelt vil have en større 
mulighed til at danne rev, hvilket kan føre til en større reproduktion. Dette understøttes af Diederich 
(2005), da C. gigas’ rekruttering af nye individer ifølge artiklen er størst, når de sidder blandt 
individer af egen art, mens der ingen forskel er på rekrutteringen af M. edulis om de sidder på et 
substrat af muslinger eller østers. 
Dog er det ikke kun en fordel for M. edulis at ligge i rev med C. gigas. Filtreringsraten for C. gigas 
er op til ti gange større end den for M. edulis, samtidig med at C. gigas har en højere vækst og 
generelt bliver større. Hermed C. gigas bliver en stærk konkurrent, hvis plads og/eller mængden af 
føde er begrænset [Diederich, 2006]. 
Formodningen om at de to arter er konkurrenter med hensyn til føden er ikke nødvendigvis korrekt 
ifølge Diederich (2006). Årsagen til dette er en forskel i måden, hvorpå vandmassen filtreres, samt 
en eventuel forskel i det udnyttede fødegrundlag. Ifølge artiklen er videre undersøgelse nødvendigt, 
for at fastslå formodningen. 
 
Typisk er predation hovedårsagen til, at der er naturlig dødelighed blandt østers og muslinger. Da 
predation særligt foregår på unge individer, har hurtigt voksende arter en fordel, da de hurtigere kan 
vokse fra det høje predationstryk [Diederich, 2006]. 
C. gigas forekommer primært i intertidale områder, da temperaturen kan være for lav for spat i 
subtidale områder. M. edulis lever derimod både i inter- og subtidale zoner, da de kan klare store 
forskelle i for eksempel salinitet, temperatur og iltindhold [Diederich, 2005]. Heraf kan det siges, at 
manglen på substrat i subtidale områder ikke er årsagen til, at C. gigas ikke findes i disse zoner, da 
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M. edulis er til stede her og kan udgøre substrat. Ud fra dette kan det formodes, at C. gigas ikke vil 
kunne udkonkurrere M. edulis på dybere vand. Dog kan der i subtidale zoner være et højt 
predationstryk på larver, yngre individer såvel som på udvoksede individer af M. edulis, hvilket kan 
virke begrænsende for rekrutteringen. Følgelig er det en fordel for begge arter i forbindelse med 
predation, at bundslå sig i intertidale zoner [Diederich, 2005]. 
 
C. gigas kan fungere som beskyttelse mod predation, men dette kan være en ulempe for de fugle, 
som har M. edulis som en del af deres fødegrundlag. C. gigas kan, ved at sidde på muslingerev, 
besværliggøre disse fugles anskaffelse af muslinger, da skallerne af C. gigas er skarpere end 
muslingernes [Nehring, 2006]. Fuglenes levevilkår bliver forringet grundet en besværliggørelse af 
deres fødeanskaffelse, hermed kan C. gigas give anledning til en forringet biodiversitet med hensyn 
til fugle. 
Ved Agger Tange forekommer to fuglearter af international betydning; lille kobbersneppe og 
krikand, hvis fødegrundlag blandt andet består af muslingelarver og små muslinger. Disse to 
fuglearter er en del af udpegningsgrundlaget for fredningen af området [Miljøministeriet, 2006a] 
[Christensen, 2004]. 
Det kunne forestilles, at fugle kunne benytte larver og små individer af C. gigas som føde,  
i Vadehavet er det dog uvist om nogle fuglearter er i stand til, at udnytte C. gigas som fødekilde 
[Nehring, 2006]. Dette kan videreføres til, at det ligeledes er tvivlsomt i Limfjorden. 
 
Temperaturen spiller en hovedrolle i forhold til C. gigas’ og M. edulis’ reproduktion. Varme somre 
vil favorisere C. gigas’ reproduktion, mens kolde vintre vil føre til stor reproduktion hos M. edulis 
den efterfølgende sommer [Nehls et al., 2006] [Diederich, 2005]. En klimaændring, der generelt vil 
føre til varmere temperaturer hele året, vil fører til bedre betingelserne for C. gigas, og forringe 
vilkår for M. edulis. 
Samtidig er der forskel på, hvornår de to arter gyder. I Vadehavet er det bekræftet, at C. gigas gyder 
en kort periode af sommeren, fra juli til september, hvor vandtemperaturen nødvendigvis må være 
høj. M. edulis vil derimod gyde gennem hele året, men gydningen er størst tidligt på sommeren og i 
efteråret, når temperaturen er lavere end midt på sommeren [Diederich, 2005]. Dette tyder på, at 
høje vandtemperaturer, som er fordelagtigt for C. gigas, ikke gavner M. edulis. 
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Ud fra ovenstående kan det diskuteres om netop den invasive C. gigas kan være skyld i faldende 
antal af M. edulis i Vadehavet, såvel som i Limfjorden. Eller kan et skiftende klima være skyld i, at 
C. gigas uvilkårligt får bedre livsbetingelser end M. edulis [Nehls et al., 2006]? 
Varme somre har tilsyneladende en stor betydning for C. gigas’ spredning. Selvom rekruttering af 
nye individer kan være sjælden i begyndelsen af en invasion af et nyt område, kan få varme somre i 
træk medføre en stor stigning i antallet af C. gigas [Nehls et al., 2006] [Diederich, 2006]. 
Indtil for få år siden var C. gigas’ gydning i Vadehavet sporadisk afhængig af varme somre. Efter 
tre varme somre med rekruttering er populationen dog blevet så stor, at reproduktion selv kan 
forekomme under kølige somre [Diederich, 2006]. I år 2004 og 2005 (figur 11) var 
vandtemperaturerne, målt i Vilsund, lavere end de forrige år. Trods dette viser projektets resultater, 
at reproduktionen svarende til 93% af de indsamlede individer var gydt i netop disse to år ud af de 
fire år med, i dette projekt, registreret reproduktion. Dette tyder på, at C. gigas reproducerer sig 
kontinuerligt selv under køligere temperaturer ved Agger Tange. 
 
Om det er tilstedeværelsen af C. gigas eller det varmere klima, der er årsagen til et faldende antal af 
M. edulis i Limfjorden og Vadehavet er ikke dokumenteret. Indicier på at årsagen skulle være 
klimaet kunne være, at bestanden af M. edulis har været faldende siden starten af 1990’erne 
samtidig med, at temperaturen har haft en stigende tendens. Dette underbygges også af, at Nehls et 
al. (2006) konkluderer, at det er klimatiske ændringer, der ligger til grund for faldet i antal af M. 
edulis i Vadehavet og at der ikke er beviser for, at årsagen skulle være C. gigas’ fremgang. 
 
M. edulis har som før nævnt stor betydning for vandkvaliteten i Limfjorden. Hermed kan fald i 
antallet af M. edulis få stor betydning for mængden af fytoplankton, der omsættes. 
Dog er det muligvis en fordel, hvis der samtidig sker en tilvækst i antallet af C. gigas, der kan 
overtage filtrationen af fjordens vand. 
Da C. gigas tilmed, som tidligere nævnt, har en større filtreringsrate end M. edulis kan den invasive 
art endog på lang sigt forbedre fjordens vandkvalitet, i tilfælde af en stigning i bestanden af C. gigas 
og et stærkt fald i bestanden af M. edulis. 
 
Sammenlignes densiteter af C. gigas ved Agger Tange (op til 22 individer m-2), fundet i dette 
projekt, med densiteter i det tyske Vadehav (op til 600 individer m-2), ses det tydeligt, at dem fra 
Vadehavet langt overstiger dem ved Agger Tange [Nehls et al., 2006]. Sammenholdes dette med en 
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formodning om, at C.gigas begge steder er introduceret ved hjælp af opdræt i 1980’erne fremgår 
det, at der er forskel i hastigheden hvormed bestandene har udviklet sig. Hermed kunne det tyde på, 
at de to økosystemer afviger fra hinanden, forstået ved, at C. gigas’ livsbetingelser har været bedre i 
Vadehavet end ved Agger Tange. 
Dog er det ikke med sikkerhed opdræt, der er årsagen til at C. gigas har etableret sig i den tyske del 
af Vadehavet. Det kan være en mulighed, at C. gigas har bredt sig fra den hollandske del af 
Vadehavet, hvorved arten kan have været repræsenteret i den tyske del allerede før 1980’erne. 
Hermed kan det altså tænkes, at bestandene har haft et forskelligt antal år til at udvikle og sprede sig 
i Limfjorden og det tyske Vadehav. Dette kan forklare forskellen i bestandenes udbredelse og 
densiteter. Da data fra dette projekt indikerer, at der er kontinuerlig reproduktion ved Agger Tange 
til trods for enkelte somre med kølige vandtemperaturer, tyder det på bestanden har potentiale for at 
fortsætte sin udvikling mod de densiteter, der ses i Vadehavet. 
 
På trods af at de forskellige områder i Limfjorden afviger fra hinanden med hensyn til fysiske og 
biologiske faktorer, kan området ved Agger Tange give en indikation for, hvordan tilstanden i hele 
fjorden kan blive på længere sigt. 
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7 Konklusion 
På baggrund af undersøgelsens resultater konkluderes, at der ved Agger Tange er kontinuerlig 
reproduktion, og at reproduktionen har en stigende tendens. Samtidig indikerer den specifikke 
vækstrate, at bestanden har gode muligheder for vækst på de to undersøgte lokaliteter ved Agger 
Tange. Ydermere er tilvæksten i de to første leveår tilnærmelsesvis det samme som for Vadehavet. 
Herudfra vurderer vi, at bestanden har potentiale til at udvikle sig. Dette understøttes samtidig af, at 
der ikke er tegn på føde- og pladsmangel.  
 
Vores resultater viser, at C. gigas ikke er selektiv med hensyn til valg af substrat, men sætter sig på 
det faste substrat, der er til stede. Dette faste substrat er oftest repræsenteret af M. edulis. 
Det kan ikke udelukkes, at C. gigas og M. edulis er konkurrenter i tilfælde af føde- og pladsmangel, 
da C. gigas er observeret i rev af M. edulis. Det er uvist om arterne udfylder den samme niche i  
økosystemet, hvorved sameksistens ikke vil være mulig.  
 
C. gigas’ forekomst i Limfjorden vil medføre ændringer i biodiversiteten alene ved dens 
tilstedeværelse. Om det er denne tilstedeværelse eller klimaændringer, der er skyld i reduceringen i 
mængden af M. edulis har i dette projekt ikke været til at fastslå. De specifikke konsekvenser er på 
dette tidspunkt uvisse. 
Videre undersøgelser vil være nødvendige for at kunne fastslå ovenstående. 
 
Da det tyder på, at C. gigas’ spredning er afhængig af høje sommertemperaturer kan det formodes, 
at der vil ske en tilvækst i antallet af C. gigas grundet højere overlevelsesrate og længere 
vækstperiode for larver og yngre individer. Hermed vil artens dominans stige ved Agger Tange 
forudsat, at vandtemperaturen stadig vil være på det nuværende niveau eller endog stige.  
 
Det antages, at C. gigas’ udbredelse ved Agger Tange vil resultere i en øget spredning til den øvrige 
del af Limfjorden, da strømmen løber fra vest mod øst og dermed fører larverne med sig til resten af 
fjorden. Denne udvikling vil afhænge af biotiske og abiotiske faktorer på de enkelte områder i 
Limfjorden.  
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Herudfra kan det forudsiges, at tilstanden ved Agger Tange på sigt kan komme til at ligne den, der 
er observeret i Vadehavet. 
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8 Perspektivering 
Der er på nuværende tidspunkt ikke foretaget flere omfattende undersøgelser af C. gigas i 
Limfjorden. For at få et mere dybdegående kendskab til C. gigas’ udvikling vil det være nødvendigt 
at foretage yderligere undersøgelser af bestanden. 
Et mere eksakt billede af C. gigas’ udvikling i hele Limfjorden vil kræve et større 
undersøgelsesområde, da bestanden ét sted ikke nødvendigvis afspejler tilstanden i hele Limfjorden. 
Mere systematiske indsamlinger ville være en fordel i forbindelse med kortlægning af artens 
udbredelse. Undersøgelser på dybere vand kunne bestemme bestandens mulige spredning i 
subtidale zoner. 
Derudover vil det være interessant at undersøge bestanden ud fra DNA-prøver for at bestemme dens 
oprindelse. Desuden vil laboratorieforsøg kunne klarlægge, hvorvidt forskellige faktorer, 
eksempelvis temperaturændringer, har indflydelse på C. gigas og på den måde kan der opstilles 
mulige scenarier for den fremtidige udvikling i Limfjorden. 
 
Som tilstanden er nu, vides det ikke om C. gigas har predatorer og det vil derfor være interessant, at 
undersøge om nogle af de tilstedeværende arter er i stand til at benytte C. gigas som fødekilde. 
En regelmæssig undersøgelse af et givent udsnit af Limfjorden gennem flere år, hvor individerne 
ikke bliver fjernet, kunne eventuelt give svar på, hvorledes bestanden udvikler sig og reagerer på 
ydre påvirkninger. 
Helt konkrete måder til at gøre resultater, i en undersøgelse som denne, mere validerede kunne 
være, at foretage flere transektundersøgelser på forskellige tidspunkter af året. Derved undersøges 
årstiders indvirkning og indflydelse på C. gigas. 
 
Videre undersøgelser er relevante, da området omkring Agger Tange er udnævnt til at være både 
Natura2000 og Ramsarområde, hvilket understreger områdets unikke karakter, og herved områdets 
bevarelsesværdi. For at bevare området er det vigtigt at vide i hvilken grad C. gigas påvirker 
økosystemet. Derfor opfordres til yderligere forskning inden for dette problemfelt. 
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10 Appendiks 
10.1 Natura2000 
Området omkring Agger Tange er igennem Natura2000 Fuglebeskyttelsesområde, dette betyder at 
færden, jagt og fiskeri i dette område er begrænset. I EF-fuglebeskyttelsesdirektiv findes 
udpegningsgrundlaget for hvilke arter der opfylder beskyttelses betingelserne, der opdeles i en 
international og national. De tre kategorier der er opstillet,  
Y: Ynglende art 
T: Trækfugle, der opholder sig i internationalt betydende antal 
Tn: Trækfugle, der opholder sig i nationalt betydende antal 
 
Der er hertil angivet kriterier der benyttes i vurderingen af om arten opfylder de ovennævnte 
betingelser [Miljøministeriet, 2006a] 
F1: arten er opført på Fuglebeskyttelsesdirektivets p.t. gældende Bilag I og yngler regelmæssigt i 
området i væsentligt antal, dvs. med 1% eller mere af den nationale bestand. 
F2: arten er opført på Fuglebeskyttelsesdirektivets p.t. gældende Bilag I og har i en del af artens 
livscyklus en væsentlig forekomst i området, dvs. for talrige arter (T) skal arten være regelmæssigt 
tilbagevendende og forekomme i internationalt betydende antal, og for mere fåtallige arter (Tn), 
hvor områder i Danmark er væsentlige for at bevare arten i dens geografiske sø- og landområde, 
skal arten forekomme med 1% eller mere af den nationale bestand. 
F3: arten har en relativt lille, men dog væsentlig forekomst i området, fordi forekomsten bidrager 
væsentligt til den samlede opretholdelse af bestande af spredt forekommende arter som f.eks. 
Natravn og Rødrygget Tornskade. 
F4: arten er regelmæssigt tilbagevendende og forekommer i internationalt betydende antal, dvs. at 
den i området forekommer med 1% eller mere af den samlede bestand inden for trækvejen af 
fuglearten. 
F5: arten er regelmæssigt tilbagevendende og har en væsentlig forekomst i områder med 
internationalt betydende antal vandfugle, dvs. at der i området regelmæssigt forekommer mindst 
20.000 vandfugle af forskellige arter, dog undtaget måger. 
F6: arten har en relativt lille, men dog væsentlig forekomst i området, fordi forekomsten bidrager 
væsentligt til at opretholde artens udbredelsesområde i Danmark. 
F7: arten har en relativt lille, men dog væsentlig forekomst i området, fordi forekomsten bidrager 
væsentligt til artens overlevelse i kritiske perioder af dens livscyklus, f.eks. i isvintre, i 
fældningstiden, på trækket mod ynglestederne og lignende. 
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Ved Agger Tange 
Internationale 
betydende 
Nationalt 
betydende 
Ynglende i.h.t. 
DMU’s database 
Trækkende i.h.t. 
DMU database 
Kriterier Føde grundlag 
Rørdrum  Y  F3 fisk, frøer 
salamander, igler, 
vandinsekter, mus 
og fugleunger 
Pibesvane   T F2, F4 planteæder her 
bundplanter, kløver 
og græs 
Sangsvane   T F4 bundplanter, kløver 
og græs 
Rørhøne  Y  F1 frø og våde 
planterdele, orme, 
snegle, småfisk og 
vandinsekter 
Klyde  Y T F1, F4 ledorme, små 
krebsdyr, 
dyndsnegle 
insekter og larver 
Hjejle   T F5 orme, edderkopper, 
snegle og insekter 
og bløddyr 
Alm. ryle  Y  F1 insekter særligt 
myg stankelben og 
deres larver 
Brushane  Y  F1 biller, fluer, myg 
og deres larver, 
snegle og orme og 
frø 
Lille kobbersneppe   T F2, F4 insekter og deres 
larver, krebsdyr, 
muslinger, ledorme 
o.l. 
Splitterne  Y  F3 småfisk som 
brisling, sild og 
tobis 
Fjordterne  Y  F3 hundestejle og 
fiskeyngel 
Havterne  Y  F1 hundestejle, 
småfisk, fiskeyngel 
og insekter 
Dværgterne  Y  F1 småfisk og 
fiskeyngel 
Mosehornugle  Y  F3 mus og små fugle 
 Kortnæbbet gås  T F4 Spirer, frø, mosser 
rødder, urter 
 Lysbuget 
knortegås 
 T F4 ålegræs og græs 
 Pibeand  T F4 vandplanter og 
engarealer 
 Krikand  T F4 muslinger, snegle, 
vandinsekter og 
planter 
 Spidsand  T F4 smådyr og 
vandplanter 
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10.2 GPS-plot 
GPS-plots for transekterne. 
 
1. sted 32v 0454575, utm 6286925, 55° NØ 
2. sted 32v 0459106, utm 6284920, 30° N/NØ yderst 32v 0454155, utm 6285039 
3. sted 32v 0454047, utm 6285007, 73° Ø/NØ yderst 32v 0454136, utm 6285034 
4. sted 32v mangler tallet, utm 6286973, 140° N/NØ, 32v 0454708, utm 6286895 
  
10.3 Von Bertalanffys vækstmodel 
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